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Knochennagel 



Die Erfindiing betrifft einen Knochennagel, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
und 7, sowie eine Vorrichtung zum Anlegen eines elektrischen Anregungssignals an 
eine in einem Knochennagel angeordnete Sendeeinrichtung. 



Zur Versorgung von Knochenfrakturen in Rohrenknochen ist bekannt, sogenannte 
Verriegelungsnagel zu verwenden. Sie weisen Querbohmngen auf, durch die Kno- 
. chenschrauben hindurchgefuhrt werden, um die Knochenfragmente am Knochennagel 
zu halten und diese gegen Verschiebung und Torsion zu sichern. Bevor die Knochen- 
schrauben eingeschraubt werden konnen,. miissen Locher in die Kortikalis gebohrt 
werden. Diese Locher mussen relativ genau auf die Querbohmngen des Knochenna- 
gels ausgerichtet sein. 
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Es sind zahlreiche Verfahren und Vorrichtungen bekannt geworden, die Stelle aufzu- 
finden, an der eine Bohrung fur die Knochenschraube zu setzen ist. Die meisten Ziel- 
vorrichtungen arbeiten nach dem Prinzip der Durchleuchtung. Der Operateur kann auf 
dem Monitor die Lage der Querbohrungen im Knochennagel innerhalb des Knochens 
ermitteln und den Bohrer entsprechend ansetzen. Es sind jedoch auch mechanische 
Zielgerate bekannt, die auf das freie Ende des Knochennagels aufsetzbar sind. Der 
Abstand der Querbohrung vom Ende des Knochennagels ist bekannt. Auch die Dreh- 
lage der Querbohrung kann durch eine entsprechende Markierung am Ende des Kno- 
chennagels angegeben sein. Mit Hilfe einer geeigneteri Zielhulse kann dann uber die 
Zielgerate die Kortikalis gebohrt werden. Bei dem mechanischen Zielgerat ist gegen- 
iiber dem Durchleuchtungsverfahren der Patient und sein Operateur keiner Rontgen- 
strahlung ausgesetzt Nachteilig an dem mechanischen Zielgerat ist jedoch, dass einer 
Verwindung des Nagels beim Einschlagen zu Abweichungen in der Lage der Quer^ 
bohrungen fuhrt, die durch das Zielgerat nicht erfasst werden konnen. 

Aus US 5,411,503 ist ein Instrument zura Zielen fur Verriegelungsschrauben in 
Markknochen bekannt geworden. Bei dem Verfahren wird ein SpieB in den hohlen 
Knochennagel eingefuhrt. Der SpieB ist an seinem distalen Ende mit zwei Schwing- 
kreisen versehen. An dem proximalen Ende weist der SpieB einen Anschlag auf. Zur 
Positionierung eines Zielgerats wird der SpieB vollstandig in den eingetriebenen Kno- 
chennagel eingesetzt, wobei das Anschlagelement an dem proximalen Ende des Na- 
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gels aufliegt. Die beiden Schwingkreise am distalen Ende des SpieBes werden ange- 
regt und das von ihnen ausgesendete elektromagnetische Feld durch entsprechende 
Sensoren an einem Zielgerat erfasst. Das Zielgerat wird in dem Feld der Schwing- 
kreise derart ausgerichtet, dass ein mit diesem verbundener Fuhrungskanal fur den 
Bohrer entsprechend der Querbohrung an dem Knochennagel ausgerichtet ist. Auch 
bei dieser Vorrichtung ist nachteilig, dass eine wahrend des Eintreibens des Nagels 
auftretende Verwindung oder Stauchung des Knochennagels, ebenso wie bei den oben 
beschriebenen mechanischen Zielgeraten, nichtberucksichtigt werden kann. - 

Aus der US 5,5.84,838 ist ein Knochennagel bekannt geworden, in dessen hohlen 
Schaft ein Element mit einem einzelnen Schwingkreis eingesetzt ist. Der Nagel wird 
mit eingesetztem Element in den Knochen eingetrieben, so dass die vorstehenden 
Nachteile einer Verwindung des Nagels nicht auftreten konnen. Nachteilig an einem 
derart ausgebildeten ;Knochennagel ist, dass durch die Verwendung nur eines 
Schwingkreises in dem Knochennagel ein ..vergleichsweise aufwendiges Zielgerat 
verwendet werden muss, um den Bohrer auszurichten. Femer erweist es sich als 
nachteilig, dass der Schwingkreis genau in dem Kanal der Querbohrung angeordnet 
ist, damit die Lage der Querbohrung korrekt erfasst werden kann. Nachdem der Kanal 
der Querbohrung erfasst wurde, wird das eingesetzte Element wieder entfemt. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde einen Knochennagel bereitzustellen, bei 
dem die Position seiner Querbohrungen im eingetriebenen Zustand mit einfachen 
Mitteln zuveriassig festgestellt werden kann. 

ErfindungsgemaB wird.die Aufgabe durch Knochennagel niit den Merkmalen aus An- 
spruch 1 und aus Anspruch 7 gelost. 

ErfindungsgemaB besitzt der Knochennagel einen hohlen Schaft, der mit mindestens 
einer Querbohrung zur Aufnahme einer Knochenschraube oder dergleichen versehen 
ist. Im Bereich der Querbohrung ist der Schaft mit Haltemitteln fur mindestens eine i 
Sendeeinrichtung versehen, die einen vorbestimmten Abstand und mit einer vorbe- 
stimmten Ausrichtung relativ zu der Querbohrung Signale abstrahlen konnen. Mit Hil-& 
fe eines Zielgerats, das von dem Operateur auBerhalb des Nagels gefiihrt wird* konnen * 
die Signale erfasst werden. Anhand der Lage und der Orientierung der abgestrahlten*. 
Strahlung, kann die Position in axialer Richtung und die Ausrichtung der* Quer- 
bohrung bestimmt werden. Die Haltemittel weisen einen in dem Schaft angeordneten 
Einsatz auf. Bevorzugt ist der Einsatz hulsenfbrmig ausgebildet und an seiner Innen- 
wandung mit Ausnehmungen oder,Durchbrechungen zur Aufnahme je einer Sendeein- 
richtung versehen. Der Einsatz ist in dem Schaft des Knochennagels ausgerichtet,' wo- 
durch eine genaue Bestimmung der Bohrung auch im eingeschlagenen Zustand mog- 
lich ist. Durch die bevorzugte Verwendung von mindestens, zwei Sendeeinrichtungen 
in dem Einsatz konnen vergleichsweise einfach aufgebaute Zielgerate verwendet wer- 



den. Die Sendeeinrichtungen mussen nicht fluchtend mit der Querbohrung angeordnet 
werden, sondern konnen beabstandet in dem Schaft angeordnet und ausgerichtet sein. 
Mit der bevorzugten Verwendung eines hulsenformigen Einsatzes mit einem Durch- 
gangskanal und der Anordnung der Sendeeinrichtungen in der Einsatzwandung ver- 
bleibt ein freier Durchgangskanal in dem Schaft, der beispielsweise ein Eintreiben des 
Knochennagels entlang einem Fiihrungsspiefi ermoglicht. Bei dem erfindungsgema- 
Ben Knochennagel verbleiben die Sendeeinrichtungen dauerhaft in dem Knochenna- 

Urn eine korrekte Ausrichtung des Einsatzes in axial er Richtung auch nach dem Ein- 
schlagen des Nagels sicherzustellen, ist in dem Schaft ein nach innen vorstehender 
Absatz oder Vorsprung geformt, an dem der in den Schaft eingesetzte Einsatz in 
axialer Richtung anliegt. Dabei schlieBt der Einsatz biindig mit der Innenwandung des 
Schaftes ab, so dass eine im wesentlichen durchgehend ebene Innenwandung entsteht. 
Bevorzugt ist, der Absatz an dem prbximalen Ende des Einsatzes vorgesehen; so dass 
dieser sich an dem Absatz wahrend des Eintreibvorgangs abstutzt. 

Fur eine Ausrichtung des Einsatzes in radialer Richtung ist der Einsatz mit quer zur 
Langsrichtung verlaufenden Bohrungen versehen, die entsprechend den Quer- 
bohrungen im Schaft ausgerichtet sind. Die Bohrungen in dem Einsatz ermoglichen 
es, den Einsatz im eingesetzten Zustand in dem Schaft entsprechend den Bohrungen 
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auszurichten, wodurch die Sendeeinrichtungen in dem Einsatz ebenfalls abhangig von 
den Bohrungen ausgerichtet werden. 

Bevorzugt weist das Halteelement zusatzlich ein hulsenformiges Kontaktelement auf, 
das eine oder mehrere Ausnehmungen oder Durchbrechungen fur die Sendeeinrich- 
tungen in dem Einsatz abdeckt und das mit der Sendeeinrichtung elektrisch leitend 
vcrbutidcn und gegenuber dem Einsatz isoliert ist. Ein solches Kontaktelement ver- 
groBcrt die Kontaktflache der Sendeeinrichtung. Bevorzugt steht die Sendeeinrichtung 
zusatzlich mit der Wand des Knochennagels als zweitem Kontakt in Verbindung. Die 
in den Einsatz eingesetzte Sendeeinrichtung ist hierbei ebenfalls gegenuber dem Ein- i 
satz elektrisch isoliert. Bei dieser Ausgestaltung flieBt ein Strom ttber das Kontakte- 
lement, durch die Sendeeinrichtung und in die Wand des Knochennagels. VV' 

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird ebenfalls durch einen Knochennagel mit bevor-^ 
zugt hohlem Schaft gelost, der mindestens eine Querbohrung zur Aufiiahme^ einer 
Knochenschraube und dergleichen aufweist, wobei die Wandung des Knochennagels 
Ausnehmungen oder Durchbrechimgen zur Aufnahme einer oder mehrerer Sendeein- 
richtungen besitzt und die aufgenommenen Sendeeinrichtungen in einem vorbe- 
stimmten Abstand und mit einer vorbestimmten Ausrichtung relativ zu der Querboh- 
rung Signale abstrahlen konnen. Bei dieser Ausgestaltung des Knochennagels ist ge- 
genuber der zuerst beschriebenen Ausgestaltung ein Einsatz nicht erforderlich. Die 
Sendeeinrichtungen werden direkt in den Ausnehmungen oder Durchbrechungen in 
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der Wandung des Schaftes angeordnet. Hierbei konnen die Ausnehmungen abhangig 
von der Ausgestaltung des Schaftes in der Schaftwandung wahlweise von innen oder 
von auBen zuganglich sein. Die Sendeeinrichtungen konnen je nach Ausbildung der 
verwendeten Sendeeinrichtung entsprechend in der Ausnehmung oder Durchbrechung 
gehalten werden. 

Fur cine zuverlassige Ortung der von den Sendeeinrichtungen abgestrahlten Signale 
erweist es sich als vorteilhaft, die Sendeeinrichtungen im Einsatz oder in der Schaft- 
wandung jeweils paarweise in axialer Richtung zueinander versetzt anzuordnen. Hier- 
durch entstehen zwei parallele Abstrahlungscharakteristiken, die eine zuverlassige 
Ausrichtung eines ZielgerSts ermoglichen. 

In einer zweckmaBigen Ausgestaltung handelt es sich bei der Sendeeinrichtung urn ein 
aktives oder passives Bauelement, bevorzugt in Form einer Tablette, das auf empfan- 
j gene oder angelegte Anregiingssignale 4 ansprechend ein Sendesignal ausstrahlt: Be- 
vorzugt handelt es sich bei dem Bauelement urn einen passiven Schwingkreis. Auch 
kann als Bauelement ein Transponder vorgesehen sein. Die Verwendung von passiven 
Sendeeinrichtungen ist insbesondere im Hinblick auf deren Verbleib in dem Kno- 
chennagel vorteilhaft, da keine Energieversorgung fur diese in dem Knochennagel 
vorgesehen werden muss. Die Sendeeinrichtung besitzt die Form einer Tablette; deren 
Stirnflache an den Jnnendurchmesser ^igepasst konkav gewolbt ist.. 
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Die elektrischen Sendesignale konnen an die innere Kontaktflache der Sendeeinrich- 
tung fiber eine stabformige Vorrichtung angelegt werden, wobei die stabformige Vor- 
. richtung einen elektrisch isolierten Schaft besitzt, dessen Auflendurchmesser kleiner 
als der Innendurchmesser des Schafts in dem Knochennagel ist, und die mit einer 
elektrisch leitenden Spitze verbunden ist. Die Vorrichtung gestattet es, mit Hilfe der 
elektrisch leitenden Spitze an die Sendeeinrichtungen ein Anregungssignal anzulegen, 
das ein Sendesignal auslost Insbesondere bei der Verwendung von Schwingkreisen 
erweist sich dies als vorteilhaft, da Anregungssignale mit einer Frequenz an die Sen- 
deeinrichtung angelegt werden konnen, die der Resonanzfrequenz der Sendeein-tf 
richtung entsprechen. Bevorzugt weisen Paare von Sendeeinrichtungen unterschiedli- . 
che Resonanzfrequenzen auf. Bei der Verwendung von Transpondem ist es auch 
moglich, deren Anregungssignale von innerhalb oder auBerhalb des Schaftes zu sen- 
den. - . <ii 

Mit Bezug auf die beiJiegenden Zeichnungen wird nachfolgend ein bevorzugtes Aus- 
fiihrungsbeispiel naher beschrieben. Es zeigt: 

Figur 1 eine auseinander gezogene Darstellung einer erfindungsgemaJJen 

Nagelspitze im Langsschnitt, 

Figur 2 eine perspektivische Ansicht einer zusammengesetzten Nagelspitze mit 

Einsatz im Langsschnitt und 
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Figur 3 einen schematischen Querschnitt durch einen Nagel im Bereich seiner 

Spitze. 

Figur 1 zeigt die Spitze eines Knochennagels 10 im Langsschnitt. Der Nagel besitzt 
einen im Querschnitt kreisformigen Kanal 12, der am distalen Ende des Nagels 10 of- 
fcn ist In der Wandung des Nagels 10 sind Bohrungen 14 und 16 vorgesehen. In dem 
dargcstellten Langsschnitt sind zwei weitere Bohrungen 18, 20 geschnitten dargestellt, 
die vcrsetzt zu den Bohrungen 14 und 16 in dem Schaft angeordnet sind. In dem Ka- 
nal 12 ist ein Absatz 22 ausgebildet. 

Der als Hulse 24 ausgebildete Einsatz ist ebenfalls im Langsschnitt dargestellt.-Die 
Hulse ist hohl und besitzt einen Aufiendurchmesser, der dem Durchmesser des Kanals 
12 entspricht Die Hulse 24. besitzt zwei Bohrungen 26 und 28, die im eingesetzten 
Zustand der Hulse mit den Bohrungen 14 und. 16 korrespondieren. Zu den quer dazu 
verlaufenden Bohrungen 18 und 20 des Knochennagels sind ehtsprechende Bohrun- 
gen 30 und 32 in der Hulse 24 vorgesehen. Zusatzlich zu den Bohrungen, die den 
Querbohrungen des Knochennagels entsprechen, sind in der Hulse Durchbrechungen 
34 und 36 vorgesehen. Die den Durchbrechungen 34 und 36 zugeordneten Durch- 
brechungen 38 und 40 sind in dem dargestellten Langsschnitt arigesclinitteh. ' ' 
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In die Durchbrechungen 34 bis 40 werden die Sendeeinheiten 42 bis 48 eingesetzt. 
Die Sendeeinheit 44 ist in der Ansicht A vergrofiert dargestellt. Sie besitzt eine im 
Wesentlichen runde Form, wobei die Grundflachen an die Wolbung des Kanals 12 in 
dem Nagel 10 angepasst ist. Die Dicke der Sendeeinheit entspricht hierbei der Dicke 
der Hulse im Bereich der Durchbrechung. Diese Gestaltung verleiht der Sende- 
einrichtung ungefahr die Form einer Tablette. Abgedeckt werden die eingesetzten 
Sendeeinheiten durch das hulsenformige Kontaktelement 50. 

Figur 2 zeigt die Nagelspitze 10 mit eingesetzter Hulse 24. Die Sendeeinrichtungen*42-. 
bis 48 sind ebenfalls in die Hulse 24 eingesetzt und werden durch das Kontaktelement 
50 abgedeckt. Hulse 24 und Kontaktelement 50 liegen in axialer Richtung des Nagels 
an dem Absatz 22 an. ' ■ "z* 

Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch den Nagel 10 im Bereich der Querbohrung 30* 
In den Nagel 10 eingesetzt ist die Hulse 24 mit ihrer Bohrung 30. Die Hulse ist in der 
Nagelspitze derart ausgerichtet, dass die Bohrung 30 mit der Bohrung 18 der Nagel- 
auUenwand zusammenfallt. Die Sendeeinheit 48 ist beabstandet von der Bohrung 30 
in der Durchbrechung 40 der Hulse angeordnet. Die Sendeeinheit 48 steht an ihren 
Stimseiten in elektrischem Kontakt mit der Wandung 10 des Nagels und dem ein- 
gesetzten Kontaktelement 50. Aufierhalb der Kontaktbereiche ist der Sender 48 gegen- 
iiber der Hulse 24 durch einen Isolator 52 abgeschirmt. 
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In den Kanal 12 des Nagels eingefiihrt ist ein SpieB 54, dessen elektrisch leitende 
Spitze 56 liber einen elektrischen Leiter 58 mit einer Signalquelle verbunden ist. An 
der Sendeeinheit 48 wird mit Hilfe der abgebogenen Spitze 56 ein elektrisches Anre- 
gungssignal angelegt, das bei der Sendeeinheit 48 das Senden von entsprechenden Si- 
gnalen auslost. Hierzu ist die Auflenwandung des Nagels geerdet 

Alternativ zu der in Figur 3 dargestellten Ausfuhrungsform ist es ebenfalls moglich, 
die Sendeeinheit 48 durch elektromagnetische Wellen zur Abstrahlung von Signalen 
anzuregen, wie es beispielsweise bei Transpondern moglich ist. Die Quelle zur An- 
regung eines Transponders kann ebenfalls uber einen Spie/3 in den Schaft eingefiihrt 
werden. Alternativ ist es bei der Wahl von geeigneten Anregungsfrequenzen fur die 
Anregungssignale moglich, die Sendeeinheiten auch von aufien anzuregen. Die Hulse 
24 verbleibt mit ihren Sendeeinheiten in dem Knochennagel, nachdem die Knochen- 
schrauben eingesetzt wurden. , .. . . 
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1. Knochennagel mit einem hohlen Schaft, der mindestens eine Querbohrung zur 
Aufhahme einer Knochenschraube und dergleichen aufweist, und mit Halte- 
mitteln, die zur Aufhahme,einer oder mehrerer Sendeeinrichtungen (42 - 48) in 
den Schaft eingesetzt sind, wobei die aufgenommenen Sendeeinrichtungen in ei- 

. nem vorbestimmten Abstand und mit einer vorbestimmten Ausrichtung relativ zu 
der Querbohrung (26 - 32) Signale abstrahlen konnen, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Haltemittel einen Einsatz (24) aufweisen, der in seiner Wandung Aus-\ 
nehmungen oder Durchbrechungen (34 - 40) zur Aufhahme der Sendeeinrichtun- 
gen aufweist 

• • V ■• , ; . . - • . . . . . . ' . • A 

2. Knochennagel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Einsatz (24>; 
hulsenfonnig mit einem in Langsrichtung des Nagels verlaufenden Durchgangs-;* 
kanal (12) ausgebildet ist. 

3. Knochennagel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der hohle 
Schaft eine Vertiefung mit einem nach innen vorspringenden Absatz oder Vor- 
sprung (22) aufweist, wobei der in den Schaft eingesetzte Einsatz in axiaier Rich- 
tung an dem Absatz oder Vorsprung anliegt und mit der Innen wandung des 
Schaftes biindig abschliefit. 
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4. Knochennagel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Einsatz (24) quer zur Langsrichtung verlaufende Bohrungen (30) aufweist, die 
den Querbohrungen im Schaft entsprechend ausgerichtet sind. 

5. Knochennagel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Haltemittel zusatzlich ein hulsenformiges Kontaktelement (50) aufweist, das 
eine oder mehrere Ausnehmungen oder Durchbrechungen fur die Sendeein- 
richtung in dem Einsatz abdeckt, mit der Sendeeinrichtung elektrisch leitend ver- 
bunden und gegenUber dem Einsatz elektrisch isoliert (52) ist . . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Sen- 
deeinrichtung und dem Einsatz ein Isolator (52) angeordnet ist, der die Sendeein- 
richtung gegenuber dem Einsatz isoliert, wobei die Sendeeinrichtung eine elek- 
trisch leitende Verbindung zwischendem Kontaktelement und dem Schaft bildet. 

7. Knochennagel mit einem Schaft, der mindestens eine Querbohrung zur Aufhahme 
einer Knochenschraube und dergleichen aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Wandung des Schaftes Ausnehmungen oder Durchbrechungen zur Aufhahme 
einer oder mehrerer Sendeeinrichtungen (42 - 48) aufweist, wobei die aufgenom- 
menen Sendeeinrichtungen in einem vorbestimmten Abstand und mit einer vorbe- 
stimmten Ausrichtung relativ zu der Querbohrung (26— 32) die Signale abstrahlen * 
konnen. 
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8. Knochennagel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaft minde- 
stens in einem die Querbohrung aufweisenden, Abschnitt hohl ist. 

9. Knochennagel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen 
von der Innenseite oder AuCenseite des Schaftes zuganglich sind. 

10. Knochennagel nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sendeeinrichtungen in dem Einsatz oder den Ausnehmungen der Wandungje- • 
weils paarweise, in axialer Richtung zueinander versetzt angeordnet sind. 

1 1 . Knochennagel nach einem der Anspriiche 1 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sendeeinrichtung im Wesentlichen die Form einer Tablette aufweist, dereri? ei-,.i 
ne Stirnflache an den Innendurchmesser des Schafts angepasst konkav gewolbt;^; 
und deren Hohe im wesentlichen der Tiefe der Ausnehmung oder Durchbrechung 
fur die Sendeeinrichtung entspricht. ■. 

12. Knochennagel nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sendeeinrichtung ein passives oder aktives Bauelement aufweist, das auf emp- 
fangene oder angelegte Anregungssignale ansprechend ein Sendesignal ausstrahlt 
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13. Knochennagel nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauelement 
als ein passiver Schwingkreis ausgebildet ist. 



14. Knochennagel nach einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sendeeinrichtung zwei elektrische Kontakte zum Anlegen der Anregungs- 
signale mittels eines in den Nagel eingefiihrten Leiters aufweist. 

15. Knochennagel nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass einer der Kon- 
takte im eingesetzten Zustand der Sendeeinrichtung mit dem Schaft des Knochen- 
nagels in elektrisch leitender Verbindung steht. 

16. Vorrichtung zum Anlegen eines elektrischen Anregungssignals an eine der Sende- 
einrichtungen des Knochennagels nach einem der Anspriiche 1 bis 15, mit einem 
stabformigen Schaft (54), der elektrisch isoliert und dessen AuBendurchmesser 
kleiner als der Innendurchmesser des Schaftes des Knochennagels ist, und mit ei- 
ner elektrisch leitenden Spitze (56), die mit einem aus dem Schaft herausgefuhrten 
Leiter (58) verbunden ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Spitze gegen- 
uber der Langsachse des Schaftes abgeknickt oder abgebogen ist. 
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